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受精卵移植利用による子畜生産技術は過去 20数年
にわたって人工繁殖技術の中心的な位置づけを占め，
育種改良にも大きく貢献してきた。しかし，依然とし
て新鮮胚移植の受胎率は 50％前後，凍結胚では 40％
前後で推移，停滞しており，さらなる受胎率向上に対
する技術開発が大いに期待されている。一方，年間
20万頭を超える雌牛が食肉処理場に出荷され，それ
らの有する膨大な卵巣内卵子の子牛生産資源としての
活用のニーズは非常に高い。一方で，体外成熟－体外
受精－体外発生をさせて作成した体外生産胚の移植に
よる受胎率は平均 40％と低いとともに，凍結保存後
の生存性も生体回収胚と比べて低く，依然として原因
の解明と改善すべき点は残されている。体外で良質な
受精卵を作成，選別，保存することで受胎性を高めて
家畜生産効率を上げることは重要である。このため，
卵子・胚の品質向上のための選別手法，成熟・発生環
境の改善，などのアプローチに加えて，遺伝子発現や
タンパク質を指標とした卵子・初期胚の品質の評価に
関する研究は国内外で進められている。
リソゾーム内に存在し，細胞内の不要なタンパク質
の分解・再構成を行う役割を持つシステインプロテ
アーゼであるカテプシンは，ストレスや環境の影響等
によりリソゾームから漏出することで細胞の機能阻害
やアポトーシスを引き起こすことが知られている。加
えて，がん細胞におけるカテプシンの発現増加などの
病態との関連も明らかにされている。
近年，牛の低発生卵子の卵丘細胞では細胞質内の
タンパク質分解に関わるリソゾームが持つシステイ
ンプロテアーゼ遺伝子の発現が高いことが報告され，
卵子品質とプロテオリシスとの逆相関が提唱された
（Bettegowdaら Biol Reprod 2008）。演者らは，上記シ
ステインプロテアーゼに属するカテプシン Bタンパ
ク質の活性の観点から卵子，初期胚の品質を解析した
ところ，1）低品質卵子や発生遅延胚では細胞内のカ
テプシン Bの遺伝子・タンパク質発現および，その
活性が著しく高まっていること，2）低品質卵子卵丘
細胞でのアポトーシスが増加すること，3）カテプシ
ン Bの阻害剤を添加して成熟培養，発生培養を行う
と胚盤胞への発生率が向上すると同時に，胚盤胞構成
細胞のアポトーシスが減少することを明らかにした
（BalboulaらMol Reprod Dev 2010ab）。
これらの結果から，細胞質内の不要な微小器官やタ
ンパク質の分解 -再利用に関わっているシステインプ
ロテアーゼの活性，発現調節と卵子，胚の品質への影
響，ならびにその活性の人為的阻害による胚品質の向
上に向けた新たな取り組みについての紹介を行う。
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